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ーとの交流を図る形式が主流であったが, VR(Virtual Reality)技術の台頭により, ヘッドマ
ウントディスプレイを着用して仮想空間内で他のアバターと会話する形式のサービスが登
場した. 仮想空間内でのコミュニケーションでは, 実際に会話しているかのような没入感
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CMC(Computer Mediated Communication)が発展している. 近年では,  Twitter1のような








アバターが用いられる例としては, 前述した YouTube Live などの配信サービス, World of 
Warcraft4などの MMORPG(Massively Multiplayer Online Role-Playing Game), VRChat5のよう
なコミュニケーションサービスが挙げられる. MMORPGのようなコミュニケーションサービスでは, 
自身の分身となるアバターがディスプレイに表示され, アバターを操作することで他のユーザーと









1 https://twitter.com. Accessed 2020/1/25 
2 https://live.nicovideo.jp. Accessed 2020/1/25 
3 https://www.youtube.com/live. Accessed 2020/1/25 
4 https://worldofwarcraft.com/en-us. Accessed 2020/1/25 



























































































   






































また,ユーザーの顔画像から表情を認識するために,Google Cloud Vision API6を利用した. Google 
Cloud Vision APIとは, Googleが提供している画像解析のためのクラウドサービスであり, 画像内




6 https://cloud.google.com/vision.  Accessed 2020/01/25 
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図3.1 Google Cloud Vision APIによる顔検知結果6 
 







































プロトタイプのデバイスを図3.5に示す. Raspberry Pi 3上では3.1.3で述べたクライアントアプリ
ケーションが動作しており, 接続されたWebカメラを用いてユーザーの顔画像を取得する.ま


















3.2 Semi-Hologram Communication System 
プロトタイプで明らかになった問題点を元にシステムの改良を行なった. 本論文では, このシステ















本システムのアプリケーションはmacOS High Sierra10.13.6において開発した. アプリケーショ
ンは, Unity 2019.2.15f1で動作するアプリケーションサーバーと, Python3.6.2で動作するクライア
ントアプリケーションから構成される. 
また, ユーザーの顔画像から顔の特徴点を抽出するために,UnityのAsset StoreからOpenCV plus 
 13 













           
図3.8 男性のアバター
9





  Accessed 2020/01/25 




















































本実験は, 21 歳から 25 歳の男性 12 名を対象に行った. 被験者は 2 人組となり, 片方の被験者は
Semi-Hologram Communication System を利用しアバターが擬似ホログラム表示された状態(図
4.1)で, もう片方の被験者はノート PC を利用しアバターがディスプレイに表示された状態(図 4.2)
で, 用意したテーマについて 3 分間の音声会話をそれぞれ離れた位置で行った. なお, 本実験を通し
て被験者は, 自身と同じ性別のアバターを利用した状態で会話を行った. 
 
      
図 4.1 Semi-Hologram Communication System を利用して実験を行っている様子 
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図 4.2 ノート PC を利用して実験を行っている様子 
 
 
3 分間の会話が終了した段階で, 各被験者は後述するアンケートに回答し, 回答が完了したらテー
マを変更して再び 3 分間の音声会話とアンケート回答を行った. 
2 つのテーマについての会話とアンケート回答が完了したら, 各被験者が利用しているデバイスを
入れ替え, 同様の 2 つのテーマについてそれぞれ 3 分間の音声会話とアンケート回答を再度行った. 
合計で 4 回の音声会話とアンケート回答を行った後, 各被験者は後述する記述式のアンケートに回
答した. 









10 https://www.afpbb.com/articles/-/3263068. Accessed 2020/01/25 
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4.3 設問 
3 分間の通話が完了した時点で, 4.4.1 に示す選択肢式の設問について回答してもらった. 

































 本実験において, 被験者は 1 回の会話につき, 怒り・嫌悪・恐怖・喜び・悲しみ・驚きの 6種類の
感情に関して, 
   ・会話を通じて自分の感情をどの程度相手に伝えたと思いますか？ 
     (1:全く伝えなかった,10:強く伝えた) 
   ・会話を通じて相手の感情をどの程度感じましたか？ 
     (1:全く感じなかった,10:強く感じた) 
という, 合計 12 項目の設問について 10 段階で評価を行った. 
 本論文では, 被験者 A と被験者 B からなるペアの会話における感情の評価に対して, 
    A の感情推測のズレ = (A が感じ取った B の感情) – (B が伝えたと思った感情) 
と定義する. 
さらに, 会話中に利用したデバイスの違いが感情伝達に与える影響を評価するために,  
  デバイスの違いによる感情推測のズレの差  






表 5.1 会話テーマ「休日の過ごし方」における 
デバイスの違いによる感情推測のズレの差 
被験者 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 
被験者 1 1 1 0 -1 -4 0 
被験者 2 -2 1 1 2 -2 -1 
被験者 3 0 -2 0 -3 -1 -6 
被験者 4 0 3 0 1 0 -3 
被験者 5 0 0 0 -2 0 1 
被験者 6 0 0 0 -1 3 -3 
被験者 7 0 0 -2 0 0 -5 
被験者 8 0 0 0 -5 0 2 
被験者 9 0 0 -1 -3 1 -1 
被験者 10 0 -1 -2 1 -1 5 
被験者 11 2 -1 3 2 0 2 
被験者 12 2 2 1 -2 -1 8 
平均 0.25 0.25 0 -0.92 -0.42 -0.083 





表 5.2 会話テーマ「メキシコで発生した子供の銃乱射事件」における 
デバイスの違いによる感情推測のズレの差 
被験者 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 
被験者 1 -1 -2 3 -1 -3 -4 
被験者 2 1 0 -2 -1 -1 3 
被験者 3 0 1 0 0 1 -2 
被験者 4 -6 4 0 -1 3 6 
被験者 5 -1 0 1 -1 4 -4 
被験者 6 -2 1 -3 -1 2 1 
被験者 7 -2 2 -4 -1 4 -2 
被験者 8 0 -5 -4 -1 3 -5 
被験者 9 -3 -1 2 -6 4 0 
被験者 10 0 1 -1 -3 7 2 
被験者 11 4 -2 -2 7 -5 3 
被験者 12 8 7 0 0 5 2 
平均 -0.17 0.50 -0.83 -0.75 2.0 0 






 まず, 「会話中において、相手との距離感に違いを感じましたか？」という設問の回答を表 5.3, 表























































































































5 章 1 節で詳述した選択肢による設問を設定した. 実験における会話テーマは, 喜び・驚きの感情を
主に評価するするために「休日の過ごし方」, 怒り・嫌悪・恐怖・悲しみ・驚きを主に評価するため
に「銃乱射事件」を選定した. 
図 5.1 より, 会話テーマ「休日の過ごし方」におけるデバイスの違いによる感情推測のズレの差は, 
“喜び”については平均−0.92, 分散4.4, “驚き”については平均−0.083, 分散15と求められた.  
 また, 図 5.2 より, 会話テーマ「銃乱射事件」におけるデバイスの違いによる感情推測のズレの差は, 
“怒り”ついては平均−0.17, 分散11, “嫌悪”については平均−0.50, 分散8.5, “恐怖”については平均
−0.83, 分散4.6, “悲しみ”については平均2.0, 分散11, “驚き”については平均0, 分散11と求められた. 
  どちらの会話テーマにおいても, デバイスの違いによる感情推測のズレの差は, 平均が 0 に近く分




 5 章 2 節で示したアンケートによる回答より, アバターを介したコミュニケーションにおいて, 会
話への動機付けに関わる要素について考察する. 
 1 つ目の要素として「アバターの表情の読み取りやすさ」が挙げられる. 会話相手との距離感に関
する設問においては, ディスプレイの方がアバターの表情の細かな変化が読み取りやすく, 会話が





 2 つ目の要素としては「アバターとの距離感の近さ」が挙げられる. 被験者の何名かは, 擬似ホログ
ラムに比べてディスプレイの方がアバターとの物理的な距離が近かったために, 相手との距離感も
近く感じたと回答した. またそのように回答した被験者の内の一名は, 相手との距離感が近い方が



























を確認することができなかった. 一方で, 会話の動機付けに関する結果からは, ペッパーズゴース
トによりアバターを擬似ホログラム表示することで, 個人差はあるものの,アバターが目の前に存在
しているかのような感覚を引き起こし会話を促進させる効果が生じることがわかった. 
   
7.2 将来課題 
 本研究では, Semi-Hologram Communication System を開発する際に, アプリケーションサーバ
ーを動作させるデバイスとして Mac Book Pro, クライアントアプリケーションを動作させるデバイ
スとして Raspberry Pi 3 を利用した.  そのため, 顔の特徴点解析や Live2D モデルの表示といった
高負荷な処理を全てサーバーマシンで行う必要があり, サーバークライアント間で画像の送受信を
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